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(m) Verfahren und Anordnung zur Befeuchtung der einer Brennstoffzelle zustromenden Reaktanten 



(§) Bei sauren bzw. alkaltschen Brennstoffzellen oder bei 
Polymer- Elektrolyt- Mem bra n-Brennstoffzellen besteht das 
Problem einen bestimmten Feuchtigkeitsgehalt des Elektro- 
lyten wahrend des Betriebes aufrechtzuerhalten. 
Hierzu sieht die Erfindung vor, dali eine der Brennstoffzelle 
zustromenden Reaktant von dem aus der Brennstoffzelle 
abstromenden setben Reaktanten nur durch eine semiper- 
meable Membran getrennt ist. Die Erfindung ist bei sauren 
bzw. alkalischen Matrixbrennstoffzellen oder Polymer-Elek- 
trolyt-Membran-Brennstoffzellen anwendbar. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren und eine 
Vorrichtung zur Bef euchtung ' mindestens eines einer ' 
sauren bzw. aikalischen Matnx-Brerinstoffzelle oder ei- 5 
ner Poiymer-Elektrblyt-Membran Brennstoffzelle zu- 
stromenden Reaktanten. - ' 

Bei sauren oder aikalischen Brennstof fzellen entsteht 
beim Beirieb durch die Oxidation des Wasserstoffs' 
Wasser. Zugleich wird durch die abstrdmenden Reak- 10 
tanten, den Oxidatbr (O2 oder Luft) und dem Brennstof f 
(H2), standig Feuchtigkeit deni Elektrolyten enizogen ' 
und aus der Brennstoffzelle ausgetragea Die Leistungs- 
fahigkeit einer solchen Brennstoffzelle- ist jedoch sehr 
stark vom Was'sergehalt' bzw. der FConzehtration des 15 
Elektrolyten abhangig; Wird zuviel Wasser aus den; 
Elektrolyten ausgetrageri, so karin dieser bzw. die ihn 
haltende Matrix bzwi die hydrofilierte lonentauscher- 
membrari austrocknen, Dabei sinkt ziinachst hur die 
Leistungsabgabe der Brennstoffzelle. SchtieQlich kann 20 
es auch zu einem Gasdurchbruch kommen, bei dem sich * ' 
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zu Kjiallgas mischen. 
Wird andererseits zu wenig Wasser ausgetragen, so 
wird die Fuhktion durch sinkende Elektrolytkonzentra- 
tion Oder Fullung der Gasraume mit Wasser gestdrt und 25 
die Brennstoffzelle hort allm^hlich auf zu arbeiten. 

Wahrend die Einstellung des optimalen Wasserge- 
halts bei bekannten Brennstof fzellen mit zirkulierendeh 
Elektrolyten relativ einfach ist. ist die Einstellung des 
Wassergehalts bei den viel kompakteren Matrix- Brenn- 30 
stoffzellen und erst recht bei Brennstoffzellen mit lo- - 
nentauschermenibranen sehr viel aufwendiger, weil der 
Wassergehalt hier relativ gering ist und daher Ungleich-^ 
gewichte beim Wasseraustrag schnell zu Funktionsstd- ^ 
rungen fuhren. .35 

Bei Polyiner-Elektrolyt-Membran Brennstoffzellen - 
ist es zur Einstellung des Wassergehalts bereits bekannt, 
in den Zufiihrungsleitungen f iir die Reaktanten, d. h. den 
Oxidator und den Brennstoff wasserbespulte Membran- 
befeuchter, Rohrbundielbefeuchter oder Blasenbefeuch- 40 
ter zu verwendea Diesen Befeuchtem wird entionisier- ' 
tes Wasser iiber ein eigenes Wasserversorgungssystem - 
zugefuhrt. Die ben5tigte Verdarnpfungswarme' wird 
liber die - Verlustwarme der Brennstoffzelle. d. h. durch' 
das Kuhlwasser der Brennstoffzelle gedeckt - 45 

In diesem Zusammenhang ist es auch bekannt. das ■ 
benotigtc Wasser durch Auskondehsiereh aus der Ab-' 
luft der Brennstoffzelle zu gewinnen. Es ist jedoch eine*^^ 
Eigenart einer solchen Konstruktion, daB der Konderl- ■ • 
sator voluminSs ist und bei hdheren Umgebungstempe-' '50 
raturen nur bedingt funktioniert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe ziigrunde. diese 
Nachteile zu vermeiden und einen Weg zu weisen, wie 
in moglichst einfacher und zuveriassiger Weise die 
Feuchtigkeit des Elektrolyten in der Brennstoffzelle ein- 55 
gestellt werden kann. 

Diesc Aufgabe wird durch die Merkmale der Ansprfl- 
che 1 und 5 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen sind den Anspriichen 2 bis 4 und 6 bis 10 zu entneh- 
men.' ' 60 

Dadurch. daB erfindungsgemaB mindestens ein der 
Brennstoffzelle jeweils zustrdmender Reaktant von 
dem aus der Brennstoffzelle abstromenden selben Re- 
aktanten nur durch eine semipermeable Membran ge- 
trennt ist, wird nicht nur Warme von dem aus der Brenn- 65 
stoffzelle austretenden Reaktanten auf den frisch zu- 
str5menden Reaktanten abertragen. sondern auch Was- 
serdampf. Dies gilt hitOrlich nur sofem und soweit die 



Feuchte im friscK 'zustromenden Reaktanten niedriger 
ist als in deni von der ' Brennstoffzelle abstromenden 
gleichen ' Reaktanten;** was iiblicherweise wegen der 
niedrigeren Temperaxiir- des Reaktanten der Fall ist. Es 
ist ein besonderer Vbrteil; daS der Warme- und Feuch- 
teuber'trag umsb groBerust je grdSer die Temperatur- 
differenz bzw, die Diffei-^enz der relativ en Feuchte ist. 

Dadurc^i* daB erfindilngsg^mafl der Brennstoffzelle 
ein Befeuchter filr mindestfens* einen Reaktanten vorge- 
schaltet ist, der mindestens' zwei^mitteis einer semiper- 
meablen Membran voneinarider getrennte Gasraume 
enthalt, wobei der eine' Gasfaurti von dem zur Brenn-. 
stoffzelle hinstramenderi^frischen 'Reaktanten und der 
andere Gasraum von dein selben'aus der Brennstoffzel- ' 
le ausstrdmenden Reaktant durchstrfimt wird, wird eine 
ebenso einfache Wie effektive Konstriiktion erhalten, 
mit der das eingangs genannte Verfahren in zuveriassi- 
ger Weise diirchfuhrbarist * ' ' 

• In besonders zweckmaBiger Ausgestaliung der Erfin- 
dung' kann der aus der Brennstoffzelle ausstrdmende 
Reaktant langs der semipermeableh Membran geg^n- * 
sinnig'zu dem der Brennstoffzelle zustrdmenden selben 
Reaktanten strfimen. Hierdurch wird der effektivste 

• Wasserdampf- und Warmeilbergang gewahrleisiet 

In weiterer zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfin- 
' dung kann' als Reaktant Luft verwendet werden. Hier- 
durch wird bei alien irdischen Anwendungen das Mit- 
fuhren von Sauerstoff eingespart - 

Eine besonders einfache und zweckmaBige Konstruk- 
tion laBt sich erreichen, wenn in zweckmaBiger Weiier- 
' bildung der Erfindung die semipermeable Membran als 
flache, zwischen zwei strukturierte Abstandsplatten ein- 
gespannte Fohe ausgebildet ist. Hierdurch lassen sich 
mit einfachen planen Folien, die sich an den Stegen der 
•Rillen abstiitzen. groBe Austauschoberfiachen errei- 
chen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand 
zweier in den Figuren dargestellte Ausfiihrungsbeispie- 
leerlautert: 

Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Brenstoff- 
zelle mit je einem Befeuchter je Reaktant. 
- Figi 2 einen Schnitt durch einen auseinander gezoge- 
inen plattenformigen Luftbefeuchter. 

Fig. 3 eine Aufsicht auf eine strukturierte Abstands- 
platte des Befeuchters der Fig. 2 und 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbcispiel fur ein Befeuchter mit 
einer schlauchfftrmigen Membran. 

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine al- 
kalische Brennstoffzelle 1 mit den Zufiihrungsleitungen 
2. 4 fur die umzusetzenden Gase bzw: Reaktanten und 
den Austrittsleitungen 6, 8 fiir die mehr oder weniger 
umgesetzten Gase bzw. Reaktanten sowie je eine je- 
weils einem Reaktanten zugeordnete Anordnung 10,12 
zur Bef euchtung^ derselben. Im Ausfiihrungsbeispiel 
sind Sauerstoff und Wasserstoff als Reaktanten vorge- 
sehen. Es konnen aber ebenso gut Luft und ein wasser- 
stoffhaltiges Gasgemisch sein. Wie der Fig. 1 zu entneh- 
men ist, umfaBt die alkalische Brennstoffzelle im Aus- 
fiihrungsbeispiel eine den Elektrolyten — im Ausfuh- 
rungsbcispiel Katilauge — durch Kapillarkrafte halten- 
de Matrix 14, an der auf der einen Seite eine Kathode 16 
und auf der anderen Seite eine Anode 18 anliegt Auf der 
der Matrix 14 abgewandten Seite dieser beiden Elektro- 
den 16, 18 ist je ein Gasraum 20, 22 vorgesehen und auf 
der den Elektroden abgewandten Seite dieses Gas- 
raums ist je ein Heiz Kiihl-Element 24. 26 angedeutet. 
Die Matrix 14 besteht im AusfUhrungsbeispiel aus ei- 
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nem mit Kalilauge getrankten Asbestp^pjer. pie Anode. 
18 wie auch die Kathode 16 besteher^^rri-iAusfuhrupgSr 
beispiel aus einer porSsen Platijis<^ii.cht>;.4nstelle ider 
Matrix 14 kann auch zwischj^ diSn ib^ideii^ Elektroden 
16, 18 eine lonentauschei^plicijiaiit^ 3^3jonis<?hem .Harz 
Oder mit sauren Komppne^jteji eing^e,tzt rseia In die- 
sem Falljst der Elektcolyt.an d^r jfftHefigebunden undoes , 
ist auBer fiir die Zyfahrung^dey Realstaoten tediglich ftir;. 
eine cptiniala Feuchtprder^oa^Bti^usciierfoJ^^^ ?u sorgen; 

Die beiden Ajriprdnungen 10,'4?iZur,Befeuchtung der. 
beiden Reaktante a • sindn f Ur ;beid^ nReaktanten;. glpich ^ 
ausgef iihrt. Sie bestehen gemaB^jder scjve^inatischen Dar-; - 
steliung det F1g.;r:aus<,einetn:Q^raum^36. 32 fiir.den 
zuzufflhrenden.frisohen. Reaktas.tw .und;ein direkt^an* 
schlieBenden zweiten Qasrauni:34,,36..fur,den aus, der 
Brennstoffzelle 1 ausstrdmenden;) Reaktanten, wobei 
beide Gasraume einer ■ jeden Anordnung:,durch . eii?e . 
diinne permeable Membran 38,.,40. ;yoneinander, ge-f, 
trennt sind. Wie aus der Rg. 1-weiterhin .zu entnehmen 
ist, ist in den Gaszufilhrungsteitungen 2,4.fUr die beiden; 
Reaktanten — im Ausfuhrungsbeispiel Sauerstoff und; 
Wasserstoff — je ein Gasverdichter 42,-44 angeschios-r; 
sen. , , ■ . |- - 

Beim Betrieb der. Brennstoffzelle 1 wird jeden der 
beiden Reaktanten iiber den \zugeh6rigen Gasverdich- 
ter 42, 44 in den Gasraum 30. 32 der diesem Reaktanten 
zugeordneten Anordnung 10,-12 zur Befeuchtung des 
Reaktanten gedriickt und stromt dort entlang der semi-, 
permeablen Membran 38, 40 zum Ausgang dieses Gas- 
raumes und von dort durch den entsprechenden Gas- 
raum 20, 22 der Brennstoffzeile 1 wiederum in den ge- 
geniiberliegenden Gasraum, 34, 36 derselben Anord- 
nung, 10, 12 zur Befeuchtung des Reaktanten an der. 
gegenuberliegenden Seite der semipermeablen Meni-, 
bran 38, 40 nach auBen. Die beiden semipermeablen 
Membranen 38, 40 werden somit auf der einen Seite von^ : 
frischen trockenen Reaktanten und auf der gegeniiber- 
iiegenden Seite von dem gleichen yon der Brennstoff- 
zelle zuruckstrdmenden heiflen, mit Reaktionswasser. 
angereicherten Reaktanten im Gegenstrom bespOlL 
Das fuhrt dazu, daB der frische Reaktant an der semi; 
permeablen Membran 38, 40 von dem aus der Brenn- 
stoffzelle 1 austretenden Reaktanten aufgeheizt und zu- 
gleich befeuchtet wird. Durch diese MaBnahme wird der 
aus der Brennstoffzelle austretende Reaktant, getrock- 
net und gekiihlt Dabei ist es ein groBer .Vorteil» daB 
zugleich sowohl die OberschuBwarme . des . aus der 
Brennstoffzelle austretenden Reaktanten als auch sein 
Wasserdampfgehalt genutzt werden. k6nnen. Dies er- 
spart separate Einrichtungen zur Temperierung der der 
Brennstoffzelle zustrdmenden Reaktanten. Daril.ber 
hinaus erspart es auch separate Einrichtungen zur Auf-. 
bereitung des fiir die Befeuchtung der Reaktanten sonst 
bendtigien Wassers. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen ein Ausfiihrungsbeispipl fiir 
den Aufbau, einer Anordnung 10, 12 zur Befeuchtung 
eines Reaktanten. Man erkennt in der Fig* 2, daB die 
Anordnung zur Befeuchtung aus abwechselnd aufeinan- 
der liegenden strukturierten Abstandsplatten, die im 
Ausfuhrungsbeispiel als Rillenplatten 50, 52 dargestellt 
sind und semipermeablen Membranen 38, 39 besteht. 
Die strukturierten Abstandsplatten k^nnen beispiels- 
weise aus Niromaterial bestehen. Sie tragen, wie die 
Fig. 3 zeigt an ihren vier Ecken Durchgangsbohrungen 
54, 55, 56, 57 sowie im Mittelfeld zwischen den vier 
Durchgangsbohrungen strukturierte Felder 58. Diese 
konnen gepragt seia Die Sttitzstrukturen 60 sind jeweils 
bis in zwei einander diametral gegentiberliegende 



Durchgangsbohrungen hinein ausgef uhrt. Die Stiitz- 
strukturen 60 sind auf der gegeniiberliegenden Seite 
' einer jeden Abstandsplatte 50, 52 gleichermafien ausge- 
fuhrti nur sind Verbindungskanale 67, 68, 69 (nur drei 
. 5 sichtbar) zu den beiden jeweils anderen Durchgangs- 
bohrungen als auf jder gegehiiberliegenden Seite hinge- 
; fuhrt Die oberste iind unterste Abs^ndsplatte 50 eines 
jeden Stapels ist nur ^uf,der dem Stapel zugewandten 
Seite mit; StQtzstnikturen wie- bet. den anderea Ab- 
10 standsplatten. 52 ausgefQhrt.i-Auf der dem Stapel. abge? 

wandten Seite sind diese Deckplatteh .50 lediglich mit 
. vier Anschliissen 64, 66 (riur zwei sichtbar) iCir die Reajc-^ 
, -tanten ausgerlistet , • i ' . : ^ 

K Beim Betrieb der, Anordnung 40] zur Befeuchtung 
15 :st|:6mt frischer Reaktant .4urch die,purchtrittsbohrung"( 
. ,54 hindurch in die Jeweiligen iiber. die Yerbindungska- 
-..Y^iale 67, 69 angeschlossene;p strukturierten Felder 58 in 
die jeweils diametral gegeniiberliegende Durch tritts- 
bohrung 56 fur den frischen Reaktanten ein und stromt 
20 von dort zur Brennstoffzelle 1 hin.,per.aus der Brenn- 
. V stoffzelle austretende teilweise umgesetzte gleiche Re- 
aktant strdmt iiber die Durchgangsbohrung 57 in den 
Stapel Abstandsplatten 50, ein und iiber die Verbin- 
dungskanale 68 dieser Durchgangsbohrung in die jewej-^ 
25 ligen strukturierten Felder 58 und von diesen Uber die 
« ; weiteren Verbindungskanale (nicht sichtbar) in die dia- 
gonal. gegeniiberliegende. Durchgangsbohrung 55. ein 
;Und von dort, aus der Anordnung 10 zur Befeuchtung 
wieder heraus. Dabei strdmt der verbrauchte Reaktant 
30 im Gegenstrom zum frischen Reaktanten entlang ge- 
genilberiiegender Seiten . der semipermeablen Mem- 
bran. Hierdurch wird ein optimal^r Stoff- und Warme- 
: austauscherreicht - . 

Die Fig. 4 zeigt eine aridere Anordnung 70 zur.Be- 
35 /euchtung der Reaktanten. Diese besteht aus einem zy- 
. lindrischen GefaB.72, in dem die semipermeable Memr. 
• bran beispielsweise in Form eines Schlauches74 spiral- > 
fdrmig.gef iihrt ist und. iiber zwei Schlauchstutzen 76, 78 
an ihren beiden Enden aus dem zylindrischen QefaB 72;- 
40 herausgef iihrt wird. Dartiber hinaus enthalt sowohl die 
. Bodenplatte 80 als auch die Deckplatte 82 dieses, zylin- 
.frischen GefaBes 72 einen. Austrittsstutzen 84, 86 fiir 
den jeweils anderen Reaktanten. Bei dieser Anordnung 
ist es vqrteilhaft. wenn der . frische .Reaktant durch die 
45 schlauchformige semipermeable Membran . 74 gef iihrt 
r; -und der aus der Brennstoffzelle 1 austretende selbe Re- 
aktant' .unmittelbar , in das - zylindrische Gef aB, etwa 
durch :die Bodenplatte 80 hindurch-eingefiihrt und aus . 
dem Austrittsstutzen 86 an der Deckplatte 82 wieder 
50 ;..austritt . - - . . * 

•I, ;;. \ Patentanspriiche , • 

; 1. Verfahren zur Befeuchtung mindestens eines ei- 

55 ner sauren bzw. alkalischen Matrix- Brennstoffzelle 
... Oder einer Polymer-EIektroIyt-Membran Brenn- 
stoffzelle zustromenden Reaktanten dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der der Brennstoffzelle (1) je- 
weils zustromende Reaktant von dem aus der 
60 Brennstoffzelle abstrfimenden selben Reaktanten 
nur durch eine semipermeable Membran (38, 39, 40, 
74) getrennt ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der aus der Brennstoffzelle (1) abstrd- 

65 mende Reaktant langs der semipermeablen Mem- 
bran (38. 39, 40) gegensinnig zu dem der Brennstoff- 
zelle zustromenden selben Reaktanten stromt . 

3, Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der eine Reaktant Luft ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der eine Reaktant im wesentli- 
chen Sauerstof f ist 

5. Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens 5 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennstoffzelle (1) ein Befeuchter 
(10. 12, 70) flir mindestens einen Reaktanten vorge- 
schaltet ist. der mindestens zwei mittels einer semi- 
permeablen Membran (38, 39. 40, 74) voneinander 10 . 
getrennte Gasraume enthalt, wobei der eine Gas- 

raum (30. 32, 74) von dem zur Brennstoffzelle hin . 
strdmenden frischen Reaktanten und der andere 
Gasraum (34, 36, 72) von dem selben aus der Brenn- - , - 
stoffzelle ausstrdmenden Reaktanten durchstrdmt 15 \ ■ 
wird , ^ ' \ . 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekeiin-; » i 
zeichnet, daO die semipermeable Membran (38, 39.' ^ ' ' 
40) als flache, zwischen zwei strukturierte Ab- s ? 
standsplatten (50, 52) eingespannte Folie ausgebil- 20 
detist ' ! * I ; i 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- ^ J 
zeichnet. daB die semipermeable Membran als - { 1 
Schlauch(74)ausgebildetisL > , 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daS der Schlauch (74) von dem der Brenn- 
stoffzelle (1) zustrdmenden Reaktant durchstrdmt 
wird. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB als semipermeable 30 
Membran (38, 39, 40, 74) eine polymere Elektrolyt 
Membran verwendet ist 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der der Brennstoff- 
zelle (1) zustrfimende und der von der Brennstoff- 35 
zelle abstromende selbe Reaktant im Gegenstrom 
langs der semipermeablen Membran (38. 39. 40) 
gef iihrt werden. 
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(54) Method and arrangement to humidify reactants being supplied to a fuel cell 



(57) During the operation of acid or alkaline fuel cells or polymer electrolyte fuel cells 
one is faced with the problem of maintaining a specific moisture content in the 
electrolyte. 

For this purpose, the invention provides that a reactant being supplied to the fuel 
cell is separated from that same reactant, being discharged from the fuel cell, by 
only a semipermeable membrane. The invention is applicable to acid or alkaline 
matrix fixel cells or polymer electrolyte membrane fuel cells. 
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1 

Description 

The invention relates to a method and device for the ' 
humidificatioh of at least one reactant being supplied into an' acid 
or alkaline matrix fiiel cell or into a polymer electrolyte fuel cell. 
<<S» ■ ■ ■ .-v . 

Diiring the operation of acid or alkaline fuel cells the oxidation of 
hydrogen results in the productibn'of water. «10» At the same 

' tinie, humidity is continuously extracted from the electrolyte by 
the reactants being discharged, i.e. the oxidant (O2 or air) and Ihe 
fuel (H2), and is removed from the fuel cell. But the performance 
of such a fuel cell is highly dependent on the water content or the 
* electrolyte concentration. «15» If too much water is extracted 
from the electrolyte, then the electrolyte, or the matrix containing 
the electrolyte, or the hydrbphilic ion exchange membrane can 
dry out. As a first result of this, the output of the fuel cell • 
decreases. «20» Finally, 'this may lead to ' gas leakage, as a ' 
result of which hydrogen gas and oxygen gas mix to form 
oxyhydrbgen gas. On' the other hand, if too little water is being 
discharged, the operation is being affected by a decreasing 
electrolyte concentration or by a filling of the gas spaces with 
water,* and the fuel cell gradually ceases to function. «25» 
While regulating the optimal water content is relatively easy for 
the known fuel cells with a circulating electrolyte; the regulating 
is much more complicated for the much more compact matrix 
fuel cells, <<30» and especially for fuel cells with ion exchange 
membranes, since the water content is comparatively low and 
consequently imbalances in the water dischairge' quickly lead to 
malfunctions. «35» * • - 

In the regulation of the water balance of polymer electrolyte fuel 

' cells it is already known to employ water-filled membrane 
humidifiers, multi-tube humidifiers, or bubble humidifiers in the 
supply lines of the reactants, i.e. the oxidant and the fuel. «40» 
These humidifiers are supplied with deionized water by a separate 

' water supply system. The required heat of evaporation is 
provided by the thennal losses of the fuel cell, i.e. by the fuel 
cell ' s cooling water. «45» 

In connection with "this, it is also known to obtain the required 
water by condensing it from the fuel cell's exhaust air. But one 
characteristic feature of such a design is that the condenser is 
bulky and has only limited functionality at high ambient 
temperatures. «50» 

It is the object of the invention to avoid these disadvantages and 
show a way to control the humidity of the electrolyte in the fuel 
cell in a manner that is as simple and reliable as possible.' «55» 
This objective is rnet by the' characteristic features of claims 1 and 
5, Further practical embodiments are described in claims 2 to 4 
and6to 10. «60» ' ' ■ 

The invention's solution of at least one reactant flowing into the 
fuel cell being separated from that same reactant flowing out of 
the fuel cell by only a semipermeable membrane «65» results 
in water vapor, in addition to heat, being transferred from the 
reactant being discharged from the fuel cell to the fresh reactant 
being supplied. 



2 

Of cbursci' this onI>^ applies if the humidity in the fresh reactant 
being' supplied is! Ibwer than the humidity in the same reactant 
being discharged'fi-bm the'fuie} tell,' which usually is the case due 
to the reactant' s ibwei' temperature. ■«5» A particular 
advantage is that the trairisffer of heat'and humidity increases with 
an-increasing temperature^ difference -or difference of the relative 
humidity. -^''^^ = ; ' . * ■ 

The invention's positioning of a humidifier, containing at least 
two gas spaces separated l>y 'a' semipermeable membrane, for at 
least one reactant upstreani of the fuel cell, «10» whereby the 
fresh reactant being 'stippiied into tlie fuel cell flows through one 
• gas space,' while^the'same reactant being discharged from the fuel 
•cell flows through the other "gas space, «15» results "in a design 

■ that Is as simple as it is ieffective and that allows the ' 

' implementation of the above described method in a reliable • 
manner, ' - . . . , 

In an especially practical configuration of the invention, «20» 
"the reafctant being discharged from the fuel cell flows along the 
t- semipermeable membrane in the opposite direction as the same 
reactant being supplied into the fuel cell. This ensures the most 
' ^efficient water vapor- and thermal transfer. «25» ' 

In a further practical configuration of the invention, air may be 
used as reactant. This eliminates the need^for oxygen storage for 
all terrestrial uses. ■ 

An especially simple and practical design may be achieved by, 
' «30» in a practical further development of the invention, 
executing the semipermeable membrane as a planar film that is 
stretched between two structured spacer plates. This makes it 
possible to realize large transfer surfaces with simple planar films 
that are supported on the ridges of the grooves. «35» > 

■ Further details of the invention will be iflustrated using two ■ 
embodiment examples shown in the figures. «40» 

' Fig.'l shows' a schematic diagrani of the fiiel cell with one 
humidifier for each reactant. 

Fig. 2 shows a section through a dismantled plate-type air- 
humidifier. «45» 

Fig. 3 shows a top view onto a structured spacer plate of the 
humidifier of Fig. 2, and , 
Fig. 4 shows an embodiment example of a humidifier with a 
tubular* membrane: 
* Fig, 1 is a schematic representation of an alkaline fuel cell 1 
«50» with supply lines 2, 4 for the gases or reactants to be 
converted and discharge lines^6, 8 for the gases or reactants 
having reacted to a higher or lesser degree, as well as an . 
arrangement 10, 12 associated with each of the reactants for the 
h^mlidification of those same reactants. «55» In this 
embodiment example, oxygen and hydrogen are used as reactants. 
' • But it is also possible to employ air and a hydrogen-containing 
gas inixture. As shown in Fig. 1, the alkaline fuel cell of the 
embodiment example comprises a matrix 14,.«60» which., 
holds the electrolyte - potassium hydroxide solution in this 
embodiment example - by capillary force, and adjacent to which 
are located a cathode 16 on one side and an anode 18 on the other 
side. A gas space 20, 22 is provided on the side facing away from 
the matrix 14 of each of these two electrodes 16, 18. «65» A 
heating/cooling element 24, 26 is indicated on the gas space's 
side that faces away from the electrodes. The matrix of this 
embodiment example consists of asbestos paper impregnated with 
potassium hydroxide solution. 
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The anode 18 and the cathode 16;pf the; embodiment example 
consist of a porous platinum layer.i-;Jt;is also possible to, place an 
ion exchanger film v/ith an anipnicir^SM^ ,9i;-?cjdic constituents 
between the t^A^o electrodes 16*' l'8i>in^tead,ef,the matrix 14, ,. . 
.«5» In this casp.the electrolyte; is fixed tp the film and it- is 
only necessary to 5upply;the'reActants ,and to ensure an optimum 
humidity of the ion exchange film. «10» . ■ 

The two an'angeraents lfel2jforthp;hvniidij5cjation of the two 
reactants are executed the .sameTpr/bpth; reactants. In accordance 
with the schematic diagra;n pf-Fig, \, tjijey cp2)3ist of a gas, space 
30; 32 for the fresh reactant to- be supplied and. a directly adjacent 
gas space 34, 36 for the reactant.being discharged from the ftiel 
..cell 1, .«15>> whereby in each arrangeiixent the two gas spaces 
are separated by a thin permeable-membrane. 35, 40.; As further 
shown in Figi 1, <<20» a gas compressor 42,;44 is connected in 
the gas supply lines 2, 4 for the two reactants - oxygen and i 
hydrogen in this embodiment example. • . . , * 
During the operation of the fuel;Cell l; each of the two reactants is 
pushed through the respective gas compressor 42, 44 <<25>>.into 
the gas space 30, 32 of the respective arrangement 10, 12 for 
reactant humidification that is associated with the reactant, where 
the reactant flows along the semipermeable membrane 38, 40. to 
the outlet of this gas space, and from there through the 
corresponding gas space 20, 22 of the fuel cell I «30» back 
into the opposite gas.space 34, 36 of the same, arrangement 10, 12 
for reactant humidification, where it flows along the opposite side 
of the semipermeable membrane 38; 40 to the exterior. «35>> 
Thus, fresh dry reactant flows on one of the two sides of the two 
semipermeable membranes 38,40 and the same reactant, hot and 
returning from the fuel cell enriched with reaction water, flows in 
countercurrent on the opposite side. «40>> This results in the 
fresh reactant being heated and humidified along the 
semipermeable membrane 38, 40 by the reactant being discharged 
from the fuel cell 1. At the same time, the reactant being 
discharged from the fuel cell is being dried and cooled. <<45» 
Hereby, the possibility to utilize both the excess heat and the 
water vapor content of the reactant being discharged from the fuel 
cell is a great advantage. This eliminates the need for separate 
devices to control the temperature of the reactants flowing into 
the fuel cell. «50» Moreover, it eliminates the need for 
separate devices to condition the water that would be required to 
humidify the reactants. «55» ' 

Figs. 2 and 3 show an embodiment example of an arrangement 
10, 12 to humidify the reactants. As can be seen in Fig. 2, the 
humidification arrangement consists of an alternating 
arrangement of structured spacer plates, which in the,embodiment 
example are shown as grooved plates 50, 52, and semipermeable 
membranes 38,39. «60» The structured spacer plates may, for 
example, consist of stainless steel material. As shown in Fig. . 3, 
they possess bores 54, 55, 56, 57 in their four comers and . 
structured sections in their central area ;between the four bores. 
«65» These sections may be embossed. The support 
structures 60 extend to two diametrically opposed bores. 
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The support structures 60 are executed the same on the opposite 
side of each of the spacer plates 50, 52, except that connecting 

' channel? 67, 68, 69 (only three visible) <<5» lead to the two 
other.- compared to the opposite side.- bores. . The uppermost 
and the lowest spacer plate 50 of each stack only contains support 
stmctures - as in .the other spacer plates .52 - on the side, facing 
the stack. «ip?>> On the side, facing away from the stack, these 
,end,plates 50 are, only equipped with four supply connectors 64, 
.66 (only two visible).for the react^ts. . , 

. During the.operation pf the hunai^ification anangement 10, fresh 
reactant enters through, the bore 54, flo>vs through the structured 
.sections 58 that are connected by the connecting channels 67, 69, 

'J flows into the, diametrically opposed bore 56 for fresh reactant, 
froni where it flows toward the fuel cell l.«20» The same 
reactant, partially reacted and exiting from the fuel cell, flows 
through the bore '57 into the stack of spacer plates 50, flows 
through the connecting channels 68 ,of this bore into the , 
. corresponding stmctured sections 58, «25» flows from there 
through the other connecting channels (not visible) into the 
diagonally (Opposite bore 55, from where it exits die , 
humidification arrangement^ 1 0. ;<<3 0» Hereby, the used 
reactant and the fresh reactant flow cotintercurrently along 
opposite sides of the semipermeable membrane. This allows for 
the optimum exchange of matter and heat. . . 
J Fig. 4 shows a different arrangement 70 for the humidification of 
the reactants. <;<35» It consists of a cylindrical vessel 72, in 
which a, for example, tubular semipermeable membrane may 
extend in a helical pattern and may be connected to the outside of 
the cylindrical vessel 72 by two tubing connectors 76, 78, at its 
two ends. «40» In addition, the base plate 80 and the top plate 
., ,82 of this cylindrical vessel 72 contain outlet connectors 84, 86 

. for the respective other reactant. In this arrangement it is 
practical to conduct the fresh reactant through the tubular 
semipermeable membrane 74, ,«45» and to conduct that same 
reactant being discharged from the fuel cell 1 directly into the 
cylindrical vessel, for example by supplying it through the base 
plate 80 and by discharging it throu^ the outlet connector 86 in 
,the top plate 82. «50» 

- , , Patent Claims . 

M I v , Method for the humidification of at least one reactant «55» 
flowing into an acid or alkaline matrix fiiel cell pr polymer 
electrolyte membrane fuel cell, characterized in that 

^ the reactant flowing towards the fuel cell (1) is separated from 
that same reactant being discharged from the fuel cell «60» by 
a semipermeable membrane (38, 39, 40, 70). , ; . 

2. Method according to claim 1 , characterized in that the reactant 

'.being discharged from the fuel cell (I) is carried along. the. , 
semipermeable membrane (38, 39, 40) in the opposite direction as 
the same reactant flowing towards the fuel cell. 
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3. Method according to claim 1 or 2, characterized in that air is 
one of the reactants. 

4. Method according to claim 1 or 2, characterized in that one of 
the reactants is largely oxygen. 

5. Arrangement for the implementation of the method according 
to one of claims 1 to 4, «5» characterized in that a humidifier 
(10, 12, 70) for at least one reactant, containing at least two gas 
spaces separated by means of a semipermeable membrane (38, 
39, 40, 74), «10» is located upstream of the fiiel cell (1), 
whereby fresh reactant, being supplied to the fuel cell, flows 
through the one gas space (30, 32, 74), and the same reactant, 
being discharged fi-om the fuel cell, flows through the other gas 
space (34, 36, 72). «15» 

6. Arrangement according to claim 5, characterized in that the 
semipermeable membrane (38, 39, 40) is executed as a planar 
film that is stretched between two structured spacer plates (50, 
52). «20>> 

7. Arrangisment according to claim'5, characterized in that the 
semipermeable membrane is executed as flexible tubing (74). 

8. Arrangement according to claim 7, «25» characterized in 
that.the reactant being supplied to the fuel cell (1) flows through 
the flexible tubing (74). 

9. Arrangement according to one of claims 5 to 8, «30» 
characterized in that a polymer electrolyte membrane is employed 
as the semipermeable membrane (38, 39, 40, 74). 

10. Arrangement according to one of claims 5 to 9, characterized 
in that the reactant being supplied to the fuel cell (1) and that 
same reactant being discharged from the fuel cell «35» are 
carried countercurrently along the semipermeable membrane (38, 

39, 40). . . . .:;;*; 
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